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Abstract 



A directional microphone operating according to the electrostatic or electrodynamic transducer principle. The 
pickup effect of the microphone is determined by a single phase-shifting delay line section between the rear 
side of the active transducer diaphragm and at least one sound entry opening provided in the microphone 
housing at a distance behind the plane of the diaphragm. The microphone includes at least one acoustic 
element coupled to the delay line section. The delay line section is arranged with the acoustic element or 
elements so as to have a lower limit frequency in the range of 300 Hz. 
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@ Richtmikrophon nach dem elektrostatischen oder elektrodynamischen Wandlerprinzip 



00 



CO 

o 



Die Erfindung betrifft ein Richtmikrophon nach dem elek- 
trostatischen Oder elektrodynamischen Wandlerprinzip, bei 
dem die Richtwirkung durch wenigstens ein phasendrehen- 
des Laufzeitglied zwischen der Ruckseite der aktiven Wand- 
lermembran und wenigstens einer im Abstand hinter der 
Membranebene im Gehause vorgesehenen Schalleintritts- 
offnung bestimmt ist, mit wenigstens einem an das Laufzeit- 
glied angekoppelten akustischen Element, wobei die An- 
ordnung des Laufzeitgliedes mit dem (den) akustischen 
Eiement(en) (6) eine untere Grenzfrequenz im Berelch von 
300Hzaufweist. 
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Patentanspruche 

l/:^lichtmikrophon nach dem elektrostatischen 
Oder elektrodynamischen Wandierprinzip. bei dem 
die Richtwirkung durch wenigstens ein phasendre- 5 
hendes Laufzeitglied zwischen der Ruckseite der 
aktiven Wandlermembran und wenigstens einer im 
Abstand hinter der Membranebene im Gehause 
vorgesehenen Schalleintrittsoffnung bestimmt ist, 
mit wenigstens einem an das Laufzeitglied ange- to 
koppelten akustischen Element, dadurch gekeiin- 
zeichnet, daB die Anordnung des Laufzeitgliedes 
mit dem (den) akustischen Element(en) (6, 7; 15, 13; 
23, 24; 33; 37; G) eine untere Grenzfrequenz im 
Bereich von 300 Hz aufweist is 

2. Richtmikrophon nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung des Laufzeitglie- 
des und das (der) angekoppeite(n) akustische(n) 
Element(e) aus einer Serienschaltung dieser Ele- 
mente besteht, wobei das akustische Element eine 20 
akustische Kapazitat (G) oder eine passive Mem- 
bran (33, 37 bzw. Lp, Cp, Rp) ist 

3. Richtmikrophon nach Anspruch 2 mit einer passi- 
ven Membran, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
passive Membran(en) (33; 37) die ruckwartige(n) 25 
Schalleintritts6ffnung(en) des Laufzeitgliedes ver- 
schlieBt 

4. Richtmikrophon nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung des Laufzeitglie- 
des und das (der) angekoppelte(n) akustische(n) 30 
Element(e) aus einer Parallelschaltung dieser Ele- 
mente besteht, wobei das akustische Element aus 
der Serienschaltung einer akustischen Induktivitat 
und einer akustischen Kapazitat besteht 

5. Richtmikrophon nach Anspruch 4, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die akustische Induktivitat eine 

in ein Rohrchen eingeschlossene Luftmasse (6; 15) 
ist, und das Rohrchen einerseits gemeinsam mit . 
dem wenigstens einen akustischen Laufzeitglied (5; 

12) in eine Luftkammer (4; 10) hinter der Wandler- 40 
membran (1; 9) miindet, anderseits diese Luftkam- 
mer (4. 10) mit einem groBvolumigen Hohlraum (7; 

13) im Mikrophongehause verbindet 

6. Richtmikrophon nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die akustische Induktivitat eine 45 
in ein Rohrchen eingeschlossene Luftmasse (23) ist, 
und das Rohrchen einerseits innerhalb des wenig- 
stens einen Laufzeitgliedes. anderseits in einen 
groBvolumigen Hohlraum (24) im Mikrophonge- 
hause miindet 50 

7. Richtmikrophon nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die passive Membran 
(33; 37) in mehrere Bereiche (44, 45, 46; 47, 48. 49) 
mit unterschiedlichen Eigenresonanzen unterteilt 
ist 55 

8. Richtmikrophon nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Eigenresonanzen der passi- 
ven Membran(en) (33; 37; 44. 45. 46; 47, 48, 49) uber 
der der aktiven Wandlermembran (28; 38) liegt 

60 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Richtmikrophon nach dem 
.elektrostatischen oder elektrodynamischen Wandier- 
prinzip, bei dem die Richtwirkung durch wenigstens ein 65 
phasendrehendes Laufzeitglied zwischen der Ruckseite 
der aktiven Wandlermembran und wenigstens einer im 
Abstand hinter der Membranebene im Gehause vorge- 
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sehenen Schalleintrittsoffnung bestimmt ist mit wenig- 
stens einem an das Laufzeitglied angekoppelten akusti- 
schen Element 

Es sind Richtmikrophone bekannt und beispielsweise 
in der DE-PS 8 21 217 beschrieben. Sie weisen einige 
unerwunschte Nachteile auf. Da die phasendrehenden 
Laufzeitglieder im allgemeinen so ausgelegt sind, daB 
sie uber den gesamten Horbereich wirksam sind, leiden" 
darunter infolge notwendiger Kompromisse der Fre- 
quenzgang und die Empfindlichkeit Insbesondere stort 
bei diesen als Druckgradientenempfanger ausgebilde- 
ten Richtmikrophonen der Nahbesprechungseffekt der 
darin besteht daB im Bereich der Basse eine extreme 
Empfindlichkeitsteigerung eintritt die das Klangbild 
stark verfalscht AuBerdem sind Druckgradientenemp- 
fanger uberaus empfindlich gegen Explosivlaute, was 
zum sogenannten "Popen" fuhrt 

Es sind weiters Mikrophone der eingangs genannten 
Art bekannt die in gleicher Weise ausgebildet, auch 
noch akustische Elemente. die mit dem Laufzeitglied 
gekoppelt sind, enthalten. In diesen Fallen wird hiedurch 
die Richtcharakteristik an sich beeinfluBt und verandert 
Ein Zusammenhang mit dem Problem des Nahbespre- 
chungseffektes ist in diesea Schriften weder beschrie- 
ben, noch auf Grund der Ausbildung dieser Mikrophone 
anzunehmen. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt ein Richt- 
mikrophon zu schaffen, das die Nachteile der bekannten 
Mikrophone mit Richtcharakteristik nicht aufweist Es 
wird dabei von der Erkenntnis Gebrauch gemacht daB 
Frequenzen von etwa 300 Hz abwarts ohnehin nur sehr 
wenig zur Ortung einer Schallquelle beitragen. Daher 
wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, ein Richtmikro- 
phon so auszubilden. daB es im Bereich uber 300 als 
Druckgradientenempfanger mit Richtcharakteristik ar- 
beitet unter 300 Hz-jedoch einen reinen ungerichteten 
Druckempfanger darstellt Die angegebene Grenzfre- 
quenz von 300 Hz ist nur als angenaherter Mittelwert zu 
betrachten, da der Obergang vom Druckgradienten- 
empfanger zum Schalldruckempfanger ja nicht sprung- 
haft sondern flieBend erfolgt 

Gelost wird die gesteilte Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, daB die Anordnung des Laufzeitgliedes mit 
dem (den) akustischen Element(en) eine untere Grenz- 
frequenz im Bereich von 300 Hz aufweist 

Ein solcherart ausgebildetes Richtmikrophon bringt 
mehrere Vorteile mit sich. Durch die Kombinadon eines 
Schalldruckempfangers fur die tiefen Frequenzen mit 
einem Druckgradientenempfanger fur die hohen und 
hochsten Frequenzen des Horbereiches ergibt sich zu- 
nachst eine Ausweitung des Frequenzganges zu den tie- 
fen Frequenzen hin, wobei der Nahbesprechungseffekt 
nicht mehr in Erscheinung tritt da Schalldruckempfan- 
ger diesen Effekt nicht aufweisen. Daraus ergibt sich 
eine naturgetreue und klangfarbenechte Umsetzung der 
tieffrequenten Anteile des zu ubertragenden Schaller- 
eignisses. Auch das storende "Popen" bei den Explosiv- 
lauten tritt nicht auf, weii Schalldruckempfanger die bei 
Druckgradientenempfangern vorhandene Eigenschaft 
nicht aufweisen. Oberdies fiihrt die erfinderische MaB- 
nahme auch zu einer Verbesserung des Obertragungs- 
faktors im gesamten Bereich der horbaren Frequenzen, 
da der Frequenzgang des erfindungsgemaBen Mikro- 
phons bei den tiefen und mittleren Frequenzen, in wel- 
chem Bereich es als Schalldruckempfanger arbeitet um 
einige dB angehoben wird, und somit dem sonst bei 
hohen Frequenzen vorhandenen Pegel des Prasenzan- 
hubes eines Druckgradicntcnempfangers angeglichen 
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wird. Diese VergroBerung d^KJbertragungsfaktors 
bringt den weitereii Vorteil mit sich. daB der Grundge- 
rauschpegel urn den Wert der Zunahme des Obertra- 
gungsfaktors verringert wird. Wenn auch die Realisie- 
rung von Schaltungen mit dieser Grenzfrequenz ohne 5 
besondere Schwierigkeiten moglich ist, hat sich doch 
gezeigt. daB es eine Reihe von konkreten Losungen gibt, 
die besonders gut geeignet sind» die Abstimmung auf 
eine solche Grenzfrequenz zu verwirklichen. 

Die einfachste konkrete Losung der gestellten Aufga- 10 
be besteht darin, daB die Anordnung des Laufzeitgliedes 
und das (der) angekoppelte(n) akustische(n) Element(e) 
aus einer Serienschaltung dieser Elemente besteht, wo- 
bei das akustische Element eine akustische Kapazitat 
oder eine passive Membran ist. Im Falle einer Kapazitat 15 
ist diese so zu wahlen. daB sie im Zusammenwirken mit 
dem wenigstens einen Laufzeitgiied bei Frequenzen un- 
terhalb von etwa 300 Hz eine Phasendrehung von 180* 
liefert, so daB an der Ruckseite der aktiven Wandler- 
membran praktisch kein Schalldruck wirksam wird. Die 20 
passive Membran hingegen ist so abzustimmen, daB sie 
fiir Frequenzen unterhalb von etwa 300 Hz undurchlas- 
sig wird. Vorteilhafterweise ist an jeder der ruckwarti- 
gen Schalieintrittsoffnungen des wenigstens einen Lauf- 
zeitgliedes eine passive Membran, diese Schalleintritts- 25 
offnung verschlieBend, angebracht 

In beiden Fallen arbeitet das Mikrophon dann im Be- 
reich unterhalb 300 Hz als reiner Druckempfanger und 
erst oberhalb der vorgeschlagenen Grenzfrequenz von 
etwa 300 Hz als Druckgradientenempfanger mit einer 30 
ausgepragten Richtcharakteristik. Die vorbeschriebene 
Reihenschaltung einer akustischen Kapazitat bzw. einer 
passiven Membran mit dem phasendrehenden Laufzeit- 
giied eignet sich insbesondere fur Kondensatormikro- 
phone. 35 

Die Verwendung von passiven Membranen ist auch 
insofern vorteilhaft, weil diese Membranen sich durch 
Stege in Teilmembranen unterteilen lassen, die unter- 
schiedliche Eigenresonanzen aufweisen, was dem Fach- 
mann einen weiten Dimensionierungsspielraum ermog- 40 
licht. 

SchlieBlich soil die Eigenresonanz der passiven Mem- 
bran(en) uber der der aktiven Wandlermembran liegen, 
wodurch eine ungunstige Beeinflussung des Frequenz- 
ganges und der Empfindlichkeit des Mikrophons ver- 45 
mieden wird. 

Der Obergang vom Gradientenempfanger zum 
Schalldruckempfanger kann auch dadurch erreicht wer- 
den, daB mehrere akustische Elemente zusatzlich mit 
dem wenigstens einen Laufzeitgiied in Parallelschaltung 50 
gekoppelt werden. Vorzugsweise wird man einen aus 
wenigstens zwei akustischen Elementen gebildeten 
Schwingungskreis aus einer akustischen Induktivitat 
und einer akustischen Kapazitat verwenden. denen ge- 
gebenenfalls noch wenigstens ein Reibungswiderstand 55 
zugeordnet sein kann. Im konkreten Falle ist ein derart 
ausgebildetes Richtmikrophon dadurch gekennzeich- 
net, daB die akustische Induktivitat ein in ein Rohrchen 
eingeschlossenes Luftvolumen ist, und das Rohrchen ei- 
nerseits gemeinsam mit dem wenigstens einen Laufzeit- so 
glied in einer Luftkammer hinter der Wandlermembran 
mundet, anderseits diese Luftkammer mit einem groB- 
volumigen Hohlraum im Mikrophongehause verbindet. 
Es handelt sich hier um einen Serienschwingungskreis, 
der dem wenigstens einen Laufzeitgiied parallel ge- 65 
schaltet ist, und der so dimensioniert ist. daB er fiir Fre- 
quenzen unter etwa 300 Hz einen KurzschluB bildet, so 
daB die Wirkung des wenigstens einen Laufzeitgliedes 



aufgehoben wird. 

Bei einem weiteren vorteilhaften AusfQhrungsbei- 
spiei wird ebenfalls ein Serienschwingungskreis, wie 
vorstehend beschrieben, verwendet. die Ankopplung er- 
folgt jedoch nicht uber eine gemeinsame Luftkammer. 
sondern unmittelbar am Laufzeitgiied selbst. vorzugs- 
weise an dessen Reibungswiderstand. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen der fol- 
genden Beschreibung an Hand der Zeichnung entnom- 
men werden, in der 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Kondensatorrichtmikrophones gemaB der Erfindung 
darstellt. 

Fig. 2 ebenfalls in schematischer Schnittdarstellung, 
ein elektrodynamisches Richtmikrophon gemaB der Er- 
findung zeigt. 

Fig. 3 schematisch im Schnitt ein Kondensatorricht- 
mikrophon darstellt, ebenso wie die Ausfuhrungsbei- 
spiele gemaB den 

Fig. 4 und 5, bei denen passive Membranen zur An- 
wendung gelangen, die 

Fig. 6 und 7 zeigen Aiisbildungsformen solcher passi- 
ver Membranen, die 

Fig. 8 bis 12 zeigen elektrische Ersatzschaltbilder, 
wobei das wenigstens eine Laufzeitgiied nur in Form 
eines Rechtecks dargestellt ist, die 

Fig. 13 den Frequenzgang eines Richtmikrophones 
gemaB Fig. 9 bei 0° und 180*' Beschallung zeigt. 

Fig. 14 dasselbe fur ein Richtmikrophon gemaB 
Fig. 10 und 

Fig. 15 dasselbe fur ein Richtmikrophon gemaB 

Fig.n. 

Fig. 1 zeigt ein erstes konkretes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung. Es handelt sich um ein Kondensatorricht- 
mikrophon mit der aktiven Wandlermembran 1, der im 
geringen Abstand die mit Bohrungen 3 versehene Ge- 
genelektrode 2 gegeniibersteht. Zwischen der Membran 
1 und der Gegeneiektrode 2 ist eine niedere Luftkam- 
mer 4 vorgesehen, deren Hohe nur so groB ist, daB die 
Membran 1 in Bezug auf die Gegeneiektrode 2 frei 
schwingen kann. Das phasendrehende Laufzeitgiied ist 
mit 5 bezeichnet Die hinter der Membranebene liegen- 
den. zum Laufzeitgiied 5 fuhrenden Schalieintrittsoff- 
nungen tragen das Bezugszeichen 8, Die zusatzlichen 
akustischen Elemente, die erfindungsgemaB vorgesehen 
sind, bestehen hier aus einer in ein Rohrchen einge- 
schlossenen Luftmasse 6 und einem in einem groBvolu- 
migen Hohlraum eingeschlossenen Luftvolumen 7. das 
als akustische Kapazitat wirkt, die mit der im Rohrchen 
befindlichen, als akustische Induktivitat anzusehenden 
Luftmasse 6. einen Schwingungskreis bildet, der, ebenso 
wie das Laufzeitgiied 5, an die niedere Luftkammer 4 
hinter der Membran 1 angekoppelt ist Der von den 
akustischen Elementen 6 und 7 gebildete Schwingungs- 
kreis stellt die Serienschaltung einer Induktivitat und 
einer Kapazitat dar, deren Impedanz im Bereich der 
Resonanzfrequenz ein Minimum wird. Bei dem in Fig. 1 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel liegt die Serienschaltung 
von 6 und 7 parallel zum Laufzeitgiied 5, so daB dieses 
im Bereich der Resonanzfrequenz des Serienschwin- 
gungskreises 6, 7 praktisch kurz geschlossen wird, dJi. 
mit anderen Worten. daB das Laufzeitgiied 5 in diesem 
Fall bezuglich der Wandlermembran -1 'unwirksam wird 
und das Mikrophon daher als reiner Schalldruckemp- 
fanger angesehen werden kann, was ja das Ziel der Er- 
findung ist. Selbstverstandlich ist die Resonanz des von 
den Elementen 6 und 7 gebildeten Schwingungskreises 
so zu legen und zu dampfen, daB sie den Bereich von den 
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tiefsten zu ubertragenden Frequenzen bis etwa 300 Hz 
uberstreicht 

Fig. 2 zeigt schematisch im Querschnitt ein nach dem 
elektrodynamischen Prinzip arbeitendes Richtmikro- 
phon gemaB der Erfmdung. dessen Aufbau in analoger 5 
Weise dem des in Fig. 1 gezeigten elektrostatischen 
Richtmikrophons entspricht. Die Wandlermembran ist 
hier mit 9 bezeichnet und tragt die Tauchspule 10. Hin- 
ter der Wandlermembran 9 ist eine niedere Luftkammer 
11 vorgesehen, in die sowohl das Laufzeitgiied 12 als io 
auch das Rohrchen miindet, das die als Induktivitat wir- 
kende Luftniasse 15 enthalt Die Schaileintrittsoffnun- 
gen tragen das Bezugszeichen 14. Das andere Ende des 
Rohrchens fuhrt in einen groBvolumigen Hohlraum, der 
das Luftvolumen 13. das als akustische Kapazitat wirkt, is 
umschlieBt Die Funktion dieser Anordnung ist dieselbe 
wie bei dem in Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spieL 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhningsbeispiel unter- 
scheidet sich von den bisher beschriebenen dadurch, 20 
daB die einen Serienresonanzkreis bildenden zusatzli- 
chen akustischen Elemente 23, 24 unmittelbar an ein 
Element des Laufzeitgiiedes, namlich an den Reibungs- 
widerstand 27, angekoppelt sind. Das zweite akustische 
Element des Laufzeitgiiedes wird von einer relativ gro- 25 
Ben, hinter der Gegenelektrode 17 vorgesehenen Luft- 
kammer gebildet, welche einerseits durch die mit Off- 
nungen 18 zur Luftkammer 19 versehene Gegenelektro- 
de 17 und anderseits durch eine mit Schalldurchtrittsdff- 
nungen 26 versehene Zwischenwand 25 gebildet ist. de- 30 
ren eingeschlossenes Luftvolumen 20 als akustische Ka- 
pazitat des Laufzeitgiiedes anzusehen ist Gegebenen- 
falls konnen die ruckwartigen Schalleintrittsoffnungen 
21 noch mit einem zusatzlichen Reibungswiderstand 22 
versehen sein. Im Prinzip wirkt sich auch hier die Serien- 35 
schaltung der Masse des Luftstopsels 23 mit dem Luft- 
volumen 24 ais KurzschluB fur das Laufzeitgiied 20, 22, 
27 aus, so daB das die Membran 16 und die Gegenelek- 
trode 17 aufweisende elektrostatische Wandlersystem 
unterhalb einer Frequenz von etwa 300 Hz, wie erfin- 40 
dungsgemaB verlangt, als Schalldruckempfanger arbei- 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel weist 
ebenfalls ein elektrostatisches Wandlersystem mit der 
Membran 28 und der Gegenelektrode 29 auf. hinter 45 
welcher, ebenfalls wie beim vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel, ein Luftvolumen 30 ausgebildet ist 
Die dieses Luftvolumen enthaltende ICammer wird ge- 
genuber der Gegenelektrode 29 von einer Zwischen- 
wand 35 begrenzt. die groBe, gut schalldurchlassige Off- so 
nungen 36 aufweist. Hinter dieser Zwischenwand 35 ist 
ein groBflachiger Reibungswiderstand 31 angeordnet, in 
den ein sich trichterformig erweiterndes Rohr mit dem 
Luftvolumen 34 sowie ein Luftvolumen 32 mundet. Die 
groBe Offnung des vorerwahnten Rohres stellt die ruck- 55 
wartige Schalleintrittsoffnung zum Laufzeitgiied dar 
und ist mit einer passiven Membran 33 abgeschlossen. 
Die passive Membran 33 ist so abgestimmt, daB sie fur 
Frequenzen unter etwa 300 Hz den Schalleintritt sperrt, 
so daB in diesem Bereich das Mikrophon. wie verlangt. 60 
als Schalldruckempfanger arbeitet. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, das ebenfalls mit 
einer passiven Membran 37, die die ruckwartige Schall- 
eintrittsoffnung zum Laufzeitgiied verschlieBt, ausge- 
stattet ist Zum Unterschied vom Ausfuhrungsbeispiel 65 
gemaB Fig. 4 ist hier die passive Membran 37. die die 
ruckwartige Schalleintrittsoffnung verschlieBt, kreis- 
ringformig ausgebildet. was nur dann moglich ist, wenn 



das das Luftvolumen 41 einschlieBende Gehause einen 
geringeren Durchmesser aufweist als das die Membran 
38 und die Gegenelektrode 39 aufweisende elektrostati- 
sche Wandlersystem. Auch hier muB die passive Mem- 
bran 37 so abgestimmt sein, daB sie den Schalleintritt 
von hinten unterhalb von etwa 300 Hz sperrt, damit in 
diesem Bereich das Mikrophon als Schalldruckempfan- 
ger arbeitet bzw. die Wirkung des Laufzeitgiiedes kom- 
pensiert Vorzugsweise ist an der von der Membran 38 
abgewendeten Flache der Gegenelektrode 39 ein Rei- 
bungsbelag 43 angebracht, an den eine niedrige Luft- 
kammer 40 zur akustischen Ankopplung des zum Luft- 
volumen 41 fuhrenden Reibungswiderstandes 42 und 
der passiven Membran 37 anschlieBt. 

Um die Wirkungsbreite der passiven Membran 33. 37 
zu vergroBem, kann man sie jeweils in Teilmembranen 
mit unterschiedlichen Eigenresonanzen unterteilen. 
Fig. 6 zeigt eine solche Unterteilung fur eine als Kreis- 
flache ausgebildete Membran. Die Stege a. b und c tei- 
len diese Membran 33 in drei Teilmembranen 44, 45, 46 
auf. Analog kann man bei einer kreisringformigen Mem- 
bran 37 vorgehen. wie in Fig. 7 gezeigt. Auch hier tren- 
nen die Stege a, b und c drei Teilmembranen 47, 48, 49, 
die, wie vorerwahnt, unterschiedliche Eigenresonanzen 
aufweisen. Dies erreicht man am einfachsten dadurch. 
daB man die Unterteilung so vornimmt, daB die Teil- 
membranen jeweils unterschiedliche Flacheninhalte er- 
halten. 

Im nun folgenden Beschreibungsteil soil die Wir- 
kungsweise der Erfindung an Hand von elektrischen 
Ersatzschaltbildern naher erlautert werden. 

Es wird zum besseren Verstandnis der Erfindung zu- 
nachst in Fig. 8 ein eiektrisches Ersatzschaltbiid eines 
bekannten, als Druckgradientenempfanger ausgebilde- 
ten Richtmikrophones dargestellt, Ein solches Richtmi- 
krophon besitzt eine Wandlermembran, deren Masse, 
Steifigkeit und innere Reibung entsprechend den dualen 
Beziehungen zwischen akustischen und elektrischen 
GroBen als Reihenschaltung einer Induktivitat Lm, einer 
Kapazitat Cm und eines Ohmschen Widerstandes Rm 
darstellbar ist An diese Reihenschaltung schlieBt sich 
ein Vierpol V an, der das bei Druckgradientenempfan- 
gern ubliche Laufzeitgiied mit der Laufzeit r symboli- 
siert Der auf die Vorderseite der Wandlermembran 
wirkende Schaildruck ist mit pi bezeichnet, der an der 
ruckwartigen, zum Laufzeitgiied Vfuhrenden Schallein- 
trittsoffnung mit p2. Die durch das Laufzeitgiied V^ver- 
ursachte Wirkungsverzogerung des Schalldruckes p2 
auf die Ruckseite der Wandlermembran muB so bemes- 
sen sein, daB beispielsweise bei einem Richtmikrophon 
mit einer kardioidformigen Richtcharakteristik bei einer 
Beschallung des Mikrophons von hinten (ISO^'-Beschal- 
lung) die Schalldriicke pi und p2 einander in Amplitude 
und Phase gleich sind, wobei pi jener Schaildruck ist, 
der nach dem Durchlaufen des Laufzeitgiiedes Kan die 
Ruckseite der Wandlermembran gelangt In diesem Fal- 
le bleibt die Wandlermembran in Ruhe und es erfolgt 
keine Umsetzung akustischer Schwingungen in elektri- 
sche Schwingungen. Dieser Idealfall ist in der Praxis 
nicht erreichbar, da das Laufzeitgiied stets mit Verlusten 
behaftet ist. Man erzielt bei der ISO*' Beschallung des 
Mikrophons daher nur eine Loschung der von hinten 
einfallenden Schallwellen um 20 dB bis 30 dB, in beson- 
ders gunstigen Fallen auch etwas dariiber liegende Wer- 

Das bekannte, vorstehend beschriebene Richtmikro- 
phon arbeitet uber den gesamten Horbereich als Druck- 
gradientenempfanger, wogegen das erfmdungsgemaBe 
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Richtmikrophon nur im Bereich^PFhalb einer Grenz- 
frequenz von etwa 300 Hz em Druckgradientenempfan- 
ger sein soil. Unterhalb der vorstehend angegebenen 
Grenzfrequenz soil es ais ungerichteter Schalldruck- 
empfanger arbeiten. Fig. 9 zeigt das eiektrische Ersatz- 5 
schaltbild eines solchen erfindungsgemaBen Richtmi- 
krophons. Es unterscheidet sich von dem in Fig. 8 darge- 
stellten elektrischen Ersatzschaltbiid dadurch, daC par- 
allel zum Ausgang des Laufzeitgliedes Vein Serienreso- 
nanzkreis geschaltet ist, bestehend aus einer Induktivi- lo 
tat Lk und einem Kondensator Cy, Dieses Ersatzschalt- 
biid gilt fiir die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiele. Der aus Lk und Cvgebildete Serienreso- 
nanzkreis ist so dimensioniert, daB er fur den Frequenz- 
bereich unterhalb von etwa 300 Hz einen zum Laufzeit- is 
glied Vparallel liegenden KurzschluB bildet, was bedeu- 
tet, daB in diesem Frequenzbereich das Laufzeitglied 
wirkungslos ist und daher das Mikrophon als ungerich- 
teter Schalldruckempfanger, wie erwunscht, arbeitet 
Infolge der Verluste im Serienresonanzkreis und gege- 20 
benenfalls durch eine zusatzliche Dampfung wird er- 
reicht, daB die Resonanzbandbreite des aus Lk und Cv 
gebildeten Schwingungskreises so grofl ist, daB sie den 
Frequenzbereich unterhalb von etwa 300 Hz weitge- 
hend einschlieBt. 25 

Der Obergang vom Druckgradientenempfanger zum 
ungerichteten Schalldruckempfanger kann auch durch 
eine Kapazitat Cs, im folgenden als Sperrkapazitat be- 
zeichnet erreicht werden, die seriell zum Laufzeitglied 
angeordnet ist. Eine solche Anordnung ist in Fig. 10 in 30 
Form eines elektrischen Ersatzschaltbildes dargestellt. 
Bei hinreichend kleinem Wert der Sperr- Kapazitat Cs 
wird der Durchgang des bei 180* Beschallung einfallen- 
den Schalldruckes p2 durch das Laufzeitglied fur alle 
Frequenzen. die unterhalb der bevorzugten Grenzfre- 35 
quenz von 300 Hz liegen, gesperrt, so daB an der Ruck- 
seite der Wandlermembran der Schalldruck p2 nahezu 
verschwindet In diesem Bereich arbeitet daher das Mi- 
krophon als ungerichteter Schalldruckempfanger. Erst 
oberhalb der vorgenannten Grenzfrequenz wird mit zu- 40 
nehmender Frequenz eine Richtwirkung des Mikro- 
phons eintreten. Die vorstehend beschriebene Anord- 
nung ist insbesondere bei Kondensatorrichtmikropho- 
nen vorteilhaft anwendbar. 

Bei dem in Fig. 11 gezeigten elektrischen Ersatz- 45 
schaltbild ist in Reihe mit dem Laufzeitglied Veine pas- 
sive Membran geschaltet, deren Masse. Steifigkeit und 
innere Reibung durch die Induktivitat Lp, die Kapazitat 
Cp und den Ohmschen Widerstand Rp dargestellt ist. Im 
Prinzip handelt es sich um einen gedampften Serienre- 50 
sonanzkreis, der so dimensioniert ist, daB er als Hoch- 
paBfilter arbeitet, dessen Grenzfrequenz im Bereich von 
etwa 300 Hz liegt. Demnach gelangen von dem an der 
ruckseitigen Schalleintrittsoffnung anliegenden Schall- 
druck pz nur solche Anteile an die Rtickseite der aktiven 55 
Wandlermembran, deren Frequenzen uber der ange- 
nommenen Grenzfrequenz von etwa 300 Hz liegt. Dar- 
aus folgt. daB bei den Frequenzen unterhalb dieser 
Grenzfrequenz das Mikrophon als ungerichteter Schall- 
druckempfanger arbeitet, oberhalb der Grenzfrequenz eo 
hingegen als Druckgradientenempfanger mit ausge- 
pragter Richtcharakteristik. 

Da es nicht ganz einfach ist, mit nur einer passiven 
Membran den DurchlaBbereich uber 300 Hz ohne all- 
zugroBe Dampfung bis zu den hochsten Frequenzen des 65 
Horbereiches auszuweiten, wird, insbesondere bei ho- 
heren Anspruchen. wie friiher beschrieben, vorgeschla- 
gen, die passive Membran (in den Fig. 4 bis 7 mit 33 bzw. 



37 bezeichnet). die^WF riickwartige Schalleintrittsoff- 
nung zum Laufzeitglied V verschlieBt, durch mehrere 
Stege in Teilmembranen zu unterteilen (siehe Fig. 5 und 
7), wobei den Teilmembranen unterschiedliche Eigenre- 
sonanzen zugeordnet sind, die uber den DurchlaBbe- 
reich verteilt sind. Eine solche Anordnung liegt dem in 
Fig. 12 gezeigten Ersatzschaltbiid zugrunde, wobei an- 
genommen ist, daB die passive Membran in drei Teil- 
membranen aufgeteilt ist, von denen jede im elektri- 
schen Ersatzschaltbiid als Reihenschaltung einer Induk- 
tivitat Lp I. Lp2. Lp J mit einer Kapazitat Cp 1, Cp2, Cp^ und 
einem Widerstand Rpu Rpi* Rpz dargestellt ist Jeder 
dieser Serienresonanzkreise braucht jeweils nur etwa 
ein Drittel des DurchlaBbereiches zu erfassen, so daB 
mit einer wesentlich geringeren Dampfung jedes einzel- 
nen Serienresonanzkreises, deren DurchlaBbereiche an- 
einander anschlieBen, das Auslangen gefunden werden 
kann, was sich natiirlich auf den gesamten DurchlaBbe- 
reich vorteilhaft auswirkt, da die Gesamtdampfung in 
diesem Falle wesentlich geringer ist als bei einem einzi- 
gen Serienresonanzkreis. 

Die Fig. 13. 14 und 15 zeigen jeweils die Frequenz- 
gange bei der 0** und ISO*" Beschallung der in den Fig. 9, 
10 und 1 1 in Form von Ersatzschaltbildern dargestellten 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Richtmi- 
krophons. Es ist ersichtlich, das das ObertragungsmaB 
bei Beschallung von vorne (0** -Beschallung) im wesentli- 
chen uber den gesamten Frequenzbereich nur geringfii- 
gig schwankt, insbesondere jedoch beim Ausfiihrungs- 
beispiel mit einer oder mehreren passiven Membranen 
nahezu konstant bleibt Die Loschung (180*' -Beschal- 
lung) ist oberhalb der festgelegten Grenzfrequenz in 
bekannter Weise ausreichend wirksam. 
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